Redes convergentes ópticas hacia una inteligencia de negocios. Caso de estudio: Empresa de Transmisión Eléctrica Dominicana (ETED) by Navarro, Santo Rafael et al.
145
Redes Convergentes Ópticas hacia una  
Inteligencia de Negocios. Caso de estudio:  




Josefina de los Santos
Resumen
Esta investigación trata sobre la integración de las redes ópti-
cas pasivas en el sector eléctrico. En el mundo entero existe una 
apertura de los mercados regulatorios que integra cambios y fu-
siones entre las telecomunicaciones y el sector eléctrico, como el 
caso de la Empresa de Transmisión Eléctrica Dominicana (ETED) 
para ofrecer los servicios de renta de Fibra Oscura, Longitudes 
Ondas y Ancho de banda a nivel comercial; para lo que requie-
re infraestructura, equipos ópticos y un nuevo modelo de nego-
cios en su portafolio de servicios. En consecuencia, la empresa de 
transmisión puede construir y operar sus redes de comunicación 
de forma más competitiva que la establecida por los operadores 
externos en las redes privadas.
Como resultado, se crean las redes GPON para la última milla, lo 
que contribuye a optimizar dos ejes fundamentales: los servicios 
de teleprotección de las líneas eléctricas y las telecomunicaciones, 
de donde derivan las iniciativas de negocios a través de su plan de 
expansión.
Por último, la participación del gobierno electrónico en su estrate-
gia nacional, para reducir la brecha digital en e-Learning, e-School 
(escuela electrónica o aulas digitales), e-Student (estudiantes digita-
les) y las e-Libraries (bibliotecas digitales), entre otros.
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Introducción
Este estudio aborda la aplicación de la tecnología Red Óptica Pasiva 
con Capacidad de Gigabit (GPON) a la red de fibras ópticas metro-
politanas de la ETED, pues a través de dicha red GPON puede su-
plir la necesidad que presenta nuestra sociedad y otras sociedades 
del mundo, respecto a la demanda creciente de ancho de banda.
La finalidad de esta investigación es presentar la tecnología GPON 
como solución tecnológica para brindar servicios de banda ancha, 
optimizar los sistemas de teleprotección y motivar la participación 
del gobierno electrónico en las líneas de transmisión a las empresas 
y al gobierno, a través de la red de fibras ópticas de la ETED.
Se presenta toda la estructura de la tecnología de las redes ópticas pa-
sivas (conocida por sus siglas en inglés GPON); se presentan los sobre 
la aplicación de dichas tecnologías en escenarios diferentes y simila-
res; se presentan datos sobre la factibilidad de la implementación de 
esas tecnologías y se comparan con otras de fibra óptica para brindar 
servicios de banda ancha. Se realiza una investigación descriptiva‒ex-
plicativa, para llegar a las conclusiones de esta investigación.
En el negocio de las telecomunicaciones se plantea formar los ope-
radores “carrier de carriers” y las actividades que ello conlleva. Se 
necesita una extensión de red de fibra óptica la cual crecerá con los 
años a medida que se instalen nuevas líneas de alta tensión y se 
desplieguen nuevos tramos de cable de fibra utilizando la tecnolo-
gía OPGW (Optical Ground Wire).
Por igual, el tráfico a soportar por dicha red también crecerá y va-
riará a medida que se incorporen nuevos clientes y éstos demanden 
nuevos servicios, teniendo en cuenta que las estrategias individua-
les de cada cliente serán las que realmente definirán las demandas 
a suplir por la red de transmisión.
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Por tanto, es crucial mantener una relación próxima y proactiva con 
los clientes potenciales, con el fin de realizar estimaciones de de-
manda y disponer de una orientación sobre los nuevos servicios a 
ofrecer, basado en la banda ancha. Sin embargo, dado que los clien-
tes principales son operadores de telecomunicaciones (carriers), no 
se debe olvidar que los servicios que éstos solicitan están directa-
mente relacionados con sus Business plans, o Planes de Expansión y 
Desarrollo del negocio, lo cual esas compañías consideran como in-
formación confidencial. Por ese motivo, las previsiones de deman-
da o servicio de los clientes potenciales se consideran información 
confidencial y sensible, y están sujetas a acuerdos de confidenciali-
dad entre las partes.
Los servicios tipo Carrier de Carriers pertenecen a un modelo de ne-
gocios novedoso en el país y sin referentes previos; pero como no 
está orientado a un público amplio, los estudios de tendencias de 
evolución de la demanda de estos servicios en República Domini-
cana están basados en estimaciones de evolución de difícil contras-
te real.
La red carrier de carriers es un tipo de servicio que se adaptará, mo-
dulará y crecerá según las necesidades particulares de cada cliente, 
como el caso del Sistema Nacional de Emergencias al Ciudadano 
911 y el Entrenamiento TIC y el e-Learning, a través del Gobierno 
Electrónico del país.
La ETED se reserva la posibilidad futura de ampliar su oferta de 
servicios, incorporando los servicios de transporte o enlaces de da-
tos de gran capacidad a grandes corporaciones, siempre en el entor-
no de sus redes de comunicación corporativa. En esta presentación 
no se contempla dicho aspecto, pues se considera una posibilidad a 
mediano o largo plazo.
Objetivo general
El objetivo general del presente documento es exponer el plantea-
miento económico‒financiero asociado al negocio para la explotación 
de la red de ETED como operador de telecomunicaciones Carrier to 
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Carrier sobre la infraestructura de fibra óptica, con el fin de obtener la 
autorización pertinente para la provisión de servicios de comunica-
ciones y su impacto en las TIC de la República Dominicana.
Con esto se podrá realizar la integración del sistema de red ópti-
ca pasiva con capacidad de Gigabit, a través de las redes de fibra 
óptica (OPGW) de la ETED, y se podrán mostrar los resultados o 
conclusiones alcanzados tras el desarrollo de las primeras activida-
des desempeñadas dentro del servicio de consultoría para la imple-
mentación del negocio de Telecomunicaciones por Fibra Óptica de 
ETED. Estos resultados se concentran en el “Diseño de alto nivel de 
la red para los servicios a comercializar junto con la identificación 
de los nodos de la misma y sus requerimientos”, en función de su 
jerarquía y de los servicios que se ofrecerán desde los mismos (di-
seño “tipo” del nodo).
Para el desarrollo de este estudio se ha utilizado el análisis de la 
información con especial atención en:
• Los estudios anteriores desarrollados para ETED donde se 
analiza la viabilidad de la iniciativa. Se debe tener en cuenta 
que la última revisión se realizó en 2005, por lo que dichos es-
tudios presentan cierta obsolescencia respecto a la situación 
actual, tanto en el planteamiento existente dentro de la ETED 
sobre la iniciativa como en los aspectos tecnológicos y de evo-
lución de la red.
• El levantamiento de información existente sobre la red actual 
de fibra de ETED y las visitas realizadas a un muestreo de 
emplazamientos existentes que dan servicios de comunica-
ciones en autoprestación (protección eléctrica, telecontrol o 
SCADA y CCTV). Estos nodos de comunicaciones se ubican 
en subestaciones eléctricas.
• El Plan de Expansión de Transmisión (2013-2020), que mues-
tra las nuevas líneas a construir y que utilizarán la tecnolo-
gía OPGW (Optical Ground Wire) para el tendido de fibra a 
través del cable de guarda; así como el planteamiento de in-
fraestructura de fibra a futuro realizado por la Dirección de 
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Tecnología de la Información y las Telecomunicaciones don-
de se puede identificar, además de fibra en nuevas líneas de 
transmisión, la previsión de fibra a través de la sustitución 
del actual cable de guarda en líneas existentes.
• La importancia del Gobierno Electrónico se debe a que el 
creciente proceso de globalización y desarrollo de la nueva 
sociedad de la información exige del Estado y del proceso de 
modernización de la gestión pública una actitud proactiva, 
efectiva y decidida, orientada a incorporar intensivamente el 
uso de TICs (Tecnología de la Información y Comunicación) 
en los procesos del Estado; de manera complementaria a otras 
técnicas y herramientas en los diversos ámbitos de la gestión 
como e-Learning, e-School (escuela electrónica o aula digita-
les), e-Student (estudiantes digitales) e e-Libraries (bibliotecas 
digitales). De esta manera, el Gobierno Electrónico adquiere 
la doble dimensión de agente catalizador de los cambios en 
los procesos y de herramienta tecnológica como instrumento 
para mejorar el desempeño de los actos del Estado en la re-
ducción de la brecha digital.
Objetivos específicos
• Crear nuevos modelos de negocios basados en las infraes-
tructuras del proveedor.
• Desarrollar la logística y la infraestructura para la prestación 
de los servicios de telecomunicaciones.
• Desarrollar e implementar sistemas de alta tecnología.
• Tomar ventaja del internet y las tecnologías de información y 
comunicaciones.
• Fortalecer la actuación de los entes reguladores.
• Promover el intercambio de capital intelectual en la región, 
para no reinventar procesos.
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• Elevar el nivel del capital intelectual centroamericano y 
dominicano.
• Apoyar al Gobierno Electrónico como un Backbone para inten-
sificar el uso de las TIC.
Presentación del tema o problema
La mayoría de las empresas de electricidad del mundo operan hoy 
en un ambiente regulatorio que se caracteriza por la reciente libera-
lización de los sectores de energía y de telecomunicaciones.
Las redes inalámbricas son muy importantes, la tecnología se basa 
en el uso de un recurso finito, el espectro de radio. Por tanto, los 
circuitos troncales que utilizan F. O. asumen una importancia cada 
vez mayor como parte de la inversión total en infraestructura de 
telecomunicaciones (enfocado en una estrategia nacional del go-
bierno electrónico y una inteligencia de negocio). La demanda del 
sistema de telecomunicaciones de banda ancha para el Gobierno 
Electrónico y el sector privado.
Los sistemas eléctricos modernos se controlan en centros de despacho 
de energía, desde los que se ejecutan y supervisan operaciones a dis-
tancia mediante sistemas computarizados y sistemas de telecomuni-
caciones, para adquirir información automáticamente (SCADA).
Justificación
En la actualidad las grandes empresas de electricidad, en especial 
las de transmisión, son menos conservadoras; es decir, más dinámi-
cas y agresivas en cuanto a las implementaciones de tecnología de 
información y comunicación (TIC). Por consiguiente, se posicionan 
entre las primeras en reconocer el impacto de las TIC debido a la 
nueva generación de SMART GRID, llamadas también redes inte-
ligentes, y el internet basado en protocolos IP que se proyecta en el 
futuro de las operaciones técnicas, financieras y de transferencia de 
conocimiento en las empresas del sector eléctrico.
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En el mercado internacional las empresas de telecomunicaciones, 
incluyendo las subsidiarias de las empresas de electricidad, apro-
vechan los cambios dinámicos del sector tecnológico de la informa-
ción y las comunicaciones en sentido general. En consecuencia, las 
operadoras mayoristas compran operadores minoristas o se aso-
cian para ampliar sus ingresos, sus estrategias de mercado, y pro-
mover una relación más estrecha con los clientes finales. Por tanto, 
a medida que se establecen mercados en grandes zonas urbanas y 
zonas metropolitanas, las regiones de menor densidad de pobla-
ción ofrecen una oportunidad de crecimiento continuado.
Finalmente, en algunos mercados se considera que es de utilidad 
pública llevar comunicaciones de banda ancha a segmentos de las 
zonas rurales del país con servicio deficiente, donde la empresa 
de electricidad (o compañía de transmisión en conjunto con las 
operadoras u otras) ha establecido una presencia de ventas al por 
menor.
Metodología de la investigación
Este estudio se basa más bien en la investigación cualitativa (qua-
litative research), para la cual se realizaron reuniones de levanta-
miento de información de mercado (demanda de la banda ancha), 
definición de costos de opciones y ofertas, definición del modelo 
de negocio comercial y de la organización, análisis cuantitativo, es-
timación de inversiones, revisión y ajuste de un plan de negocios, 
recomendaciones y selección de equipos, elaboración de un modelo 
de contrato con los proveedores y observación de la empresa con-
sultora para ETED.
Se estudió la estrategia nacional de desarrollo y el Gobierno Elec-
trónico, donde se encuentran las estrategias de las TIC para la re-
ducción de la brecha digital. Además, se usaron métodos combina-
dos para realizar esa investigación y, a partir de la aceptación que 
mostraron los operadores y agentes del sector eléctrico, se podrán 
sugerir las soluciones que darán efectividad a lo propuesto por el 
Gobierno Electrónico.
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Situación actual del tráfico mundial
Hacia 2030 las ciudades de los países en desarrollo albergarán al 80% 
de la población urbana del mundo, y se proyecta que para ese enton-
ces esa cantidad habrá llegado a casi 5.000 millones. El despliegue 
mundial de la conectividad inalámbrica y por cable está impulsando 
una revolución en los consumidores. La creciente demanda de usua-
rios conectados desplaza el centro de poder dentro de la industria de 
las comunicaciones, fuera de los proveedores y las masas.
La nueva posición de los usuarios en el centro del universo tecno-
lógico junto con la evolución de los dispositivos móviles —tablas, 
PDA, Google Glass, Smart Grid—, la madurez de la computación 
en nube y un salto en la velocidad de las redes hacia la virtualiza-
ción, entre otros, está creando una tormenta perfecta entre las opor-
tunidades y las amenazas de todo el sistema.
Se prevé que en el año 2016 el tráfico IP mundial llegará a 1,3 Zettab-
ytes por año, o 110 exabytes al mes. Es decir, que prácticamente se 
cuadruplicará con respecto a los 31 exabytes mensuales correspon-
dientes a 2011. Se prevé que en el 2016 el tráfico IP mundial promedio 
alcanzará los 150 Petabytes por hora, lo que equivale a 278 millones 
de personas transmitiendo de forma simultánea una película de alta 
definición (a una velocidad de transmisión promedio de 1,2 Mbps). 
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Negocios globales
Se proyecta que el tráfico IP empresarial crecerá a una tasa com-
puesta anual del 24%, desde el 2010 al 2015. Los usuarios empre-
sariales de internet del mundo aumentarán de 1,600 millones en el 
2011, a 2,300 millones en el 2016. El servicio de videoconferencias 
de escritorio será el que crecerá con más rapidez en el mundo, pues 
sus usuarios aumentarán de 36,400 millones en 2011, a 218,900 mi-
llones en el 2016.
Los servicios basados en ubicaciones (LBS) móviles empresariales 
serán los servicios móviles empresariales de crecimiento más rápi-
do en el mundo, y sus usuarios aumentarán de 27 millones en 2011, 
a 158 millones en 2016.
Experiencia de Estados Unidos
En Estados Unidos la fibra óptica para el hogar (FTTH) ha sido un 
éxito rotundo. Datos reflejados por Verizon, la empresa proveedora 
de internet estadounidense, indican que en febrero del 2009 de los 
265,000 nuevos abonados registrados, 245,000 contrataron una mo-
dalidad FTTH. Lo anterior muestra que más del 90% de los usua-
rios nuevos eligieron esa tecnología, lo que da una idea de la fuerza 
que la misma tiene en Estados Unidos. Del total de 8.2 millones de 
líneas de banda ancha que posee dicha compañía, un millón y me-
dio funcionan a través de FTTH.
Eso proporciona la capacidad de las futuras mejoras a los servicios 
de internet y TV. El primer despliegue de GPON en Estados Unidos 
se extendió a los clientes de Lewisville, Texas, con un éxito rotundo; 
eso provocó el interés de los demás clientes para la adquisición de 
esa tecnología, tanto para el hogar como para las universidades y 
empresas.
Las redes de fibra óptica ofrecen un ancho de banda por medio de 
una sola fibra, con velocidades de transmisión de 622 Mbps (mega-
bits por segundo) para descarga, y 155 Mbps de subida.
154 Santo R. Navarro / Hayser Beltré F. / Josefina de los Santos
En la actualidad, más de 6.5 millones de hogares y empresas es-
parcidos en dieciséis estados están conectados a la red de fibra. Se 
estima que 3 millones de clientes se adicionarán cada año, o aproxi-
madamente 22 millones de locales a finales de 2013. Las compañías 
de servicios de internet comúnmente ofrecen sus servicios a veloci-
dades de descarga de hasta 50 Mbps y velocidades ascendentes de 
hasta 5 Mbps, a través de más de 1,600 comunidades de los dieci-
séis estados.
Experiencia de Suramérica
La demanda creciente que experimentará la banda ancha en el mer-
cado de Colombia, hace que cada vez cobre más importancia el es-
tudio de tecnologías innovadoras que permitan ofrecer a los usua-
rios un valor agregado a los servicios tradicionales prestados en las 
redes de cable y línea de abonado digital asimétrica (ADSL). Las 
características de WiFi y WiMax las hacen atractivas para operado-
res y prestadores de servicios, pues poseen 12,7 millones de clientes 
para sus operaciones de Telefónica Movistar y Telefónica Telecom; 
así como 78% de cobertura demográfica con telefonía móvil y 91% 
de cobertura geográfica con telefonía fija.
Experiencia de República Dominicana (mercado Carrier)
En República Dominicana no existe, hasta la fecha, un mercado del 
tipo carrier de carriers, como se pretende establecer con la iniciati-
va, a excepción del caso de la empresa Consorcio Energético Punta 
Cana–Macao (CEPM) que se menciona más adelante. Las empre-
sas que disponen de infraestructuras de backbone/backhaul en fi-
bra son principalmente los operadores de telecomunicaciones que 
ofrecen servicios a usuarios finales y que, por tanto, compiten con 
el resto de los operadores que podrían tener interés en contratar 
servicios tipo carrier.
En el país la transición urbana se encuentra en una etapa mode-
rada y el porcentaje de la población urbana se ha duplicado hasta 
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registrar 9,880,505 de personas residiendo en las zonas urbanas en 
el 2014; con un total de líneas —Res. + Neg. + WLL + tel. públicos— 
desde 618,551 en 1996, a 10,585,091 en 2014 (total de líneas fijas, IP y 
móviles). Ante esos indicadores poblacionales y de infraestructura 
de banda ancha como inductor al sector eléctrico y de telecomuni-
caciones, la administración de la CDEEE puso en marcha el proyec-
to fibra óptica a través de los cables de guarda (año de 2004).
Análisis de la tecnología
La Red Óptica Pasiva con capacidad de Gigabit (siglas en inglés: 
GPON) es una tecnología de acceso a servicios de banda ancha a 
través de la red metropolitana de fibras ópticas de la ETED. En la 
actual sociedad dominicana, al igual que en otros países del mun-
do, existe una demanda creciente de ancho de banda debido a la 
necesidad de manejar mayores cantidades de información de voz, 
data y video, tanto a nivel empresarial como a nivel residencial.
En el Distrito Nacional, que es en donde están las principales em-
presas y centros urbanos de mayor demanda de los servicios de 
voz, data y video, se hace necesaria la incorporación de nuevas 
soluciones competitivas para suplir la necesidad de esos servi-
cios. Debido a la creciente demanda de las sociedades para un 
mayor ancho de banda, existe la necesidad de integrar todas las 
redes de telecomunicaciones alrededor del mundo. Con eso se 
podrían satisfacer la necesidad de mayor velocidad y mayor an-
cho de banda, y encaminarnos en la tendencia de integrar nues-
tras redes al mundo. Por ello se deben aprovechar las ventajas 
que brindan las plataformas de telecomunicaciones existentes en 
el Distrito Nacional.
Concepto fibra óptica
En un sistema de transmisión por fibra óptica existe un transmisor 
que se encarga de transformar las ondas electromagnéticas en ener-
gía óptica o luminosa, por ello se le considera el componente activo 
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de ese proceso. Una vez que se transmite la señal luminosa por las 
minúsculas fibras, en otro extremo del circuito se encuentra un ter-
cer componente al que se le denomina detector óptico o receptor, 
cuya misión consiste en transformar la señal luminosa en energía 
electromagnética, similar a la señal original.
En ese orden, el sistema básico de transmisión se compone de señal 
de entrada, amplificador, fuente de luz, corrector óptico, línea de fi-
bra óptica (primer tramo); empalme, línea de fibra óptica (segundo 
tramo); corrector óptico, receptor, amplificador y señal de salida. 
En resumen, en ese proceso de comunicación la fibra óptica funcio-
na como medio de transporte de la señal luminosa, generada por el 
transmisor LED’S (diodos emisores de luz) y el láser.
Redes de distribución GPON
Los principales operadores de telecomunicaciones del mundo de-
finen redes avanzadas convergentes de banda ancha basadas en IP, 
que permiten ofrecer más servicios sobre la misma infraestructura 
a unos precios cada vez más competitivos. Además de reducir la 
inversión necesaria en equipamiento de red, esa convergencia trae 
consigo una reducción de la complejidad de la gestión y unos cos-
tos operativos más bajos para los operadores. Entre las tecnologías 
más interesantes que permiten esa convergencia, cabe destacar en 
la parte del bucle de abonado el GPON, la tecnología de acceso me-
diante fibra óptica con arquitectura punto a multipunto más avan-
zada en la actualidad.
La economía de escala y experiencia acumulada en el núcleo de la 
red, con elevados niveles de tráfico sobre sistemas WDM (Wave-
length División Multiplexing), permite que la viabilidad económica 
de la fibra y los componentes ópticos sea un hecho. Los servicios 
que se pueden emplear sobre una red de esas características son 
además los mismos que se pueden ofrecer sobre la red móvil, gra-
cias a la integración que supone la introducción de IMS (IP Multi-
media Subsystem).
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Concepto de FTTH
La tecnología de telecomunicaciones FTTH (del inglés Fiber To The 
Home), también conocida como fibra hasta el hogar, se basa en la 
utilización de cables de fibra óptica y sistemas de distribución óp-
ticos adaptados a esta tecnología para la distribución de servicios 
avanzados a los hogares y negocios de los abonados, de servicios 
como Triple Play, telefonía, internet de banda ancha y televisión. La 
implantación de esta tecnología toma cada vez más fuerza especial-
mente en países como Estados Unidos y Japón, donde muchos ope-
radores reducen la promoción de servicios ADSL en beneficio de la 
fibra óptica, con el objetivo de proponer servicios muy atractivos de 
banda ancha para el usuario (música, vídeos, fotos, etc.).
La tecnología FTTH propone la utilización de fibra óptica emplean-
do una multiplexación por división de longitud de onda (WDM). 
La red de acceso entre el abonado y el nodo de distribución puede 
realizarse con una topología en estrella (conexión punto-punto) o 
una red óptica pasiva (del inglés Passive Optical Network, PON) que 
reparten la información entre varios usuarios. Al ser el ancho de 
banda del bucle de abonado elevado permite transportar la infor-
mación directamente con JDS a tasas de 155,622 Mbps o superiores.
Las arquitecturas basadas en divisores ópticos pasivos se definen 
como un sistema que no tiene elementos electrónicos activos en 
el bucle, cuyo elemento principal es el dispositivo divisor óptico 
(splitter) que, dependiendo de la dirección del haz de luz, divide 
el haz entrante y lo distribuye hacia múltiples fibras o lo combina 
dentro de una misma fibra. La filosofía de esta arquitectura se basa 
en compartir los costes del segmento óptico entre los diferentes ter-
minales, de forma que se pueda reducir el número de fibras ópticas. 
Así, por ejemplo, mediante un splitter óptico una señal de vídeo se 
puede transmitir desde una fuente a múltiples usuarios. Las PON 
aparecen actualmente como una solución que ofrece fiabilidad y fa-
cilidad de despliegue. La topología en estrella provee de 1 o 2 fibras 
dedicadas a un mismo usuario, lo que proporciona un mayor ancho 
de banda, aunque sigue siendo la solución más cara de todas.
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Servicios digitales en República Dominicana
Para el 2004 la República Dominicana era el país de Latinoamérica con 
mayor capacidad y ancho de banda internacional per cápita para los 
servicios de internet, sobrepasando la de países de mayor dimensión 
territorial y poblacional. La República Dominicana tiene una capaci-
dad de 5 STM1 (un STM-1 = 155 Mbps) para 8.5 millones de habitan-
tes, similar a la que tiene Colombia para sus 45 millones de habitantes. 
De modo que un STM-4 = 622 Mbps sería el tráfico del país; mientras 
que una casa en Japón, por ejemplo, es STM-16 = 2.5 Gbps.
 
Figura No. 2: número de cuentas de usuarios 2014. Fuente: INDOTEL, 2014.
Tecnología GPON
Los FTTH (fiber to the home, o fibra al hogar) y el estándar de acceso 
se denominan GPON (gigabit capable passive optical network, o red 
óptica pasiva con capacidad de gigabit). Bajo el modelo tradicional, 
la conexión de fibra óptica solo llega a las centrales o los nodos de 
la empresa operadora, y el tramo final de la red (conocido como “la 
última milla”) se realiza mediante un cable telefónico o coaxial, lo 
que limita las velocidades de conexión.
La gente estará conectada en todo momento a internet por una au-
topista de alta velocidad, con lo cual se disparará la calidad de sus 
servicios de entretenimiento, información y comunicaciones.
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Diseño del negocio
La ETED pretende maximizar la garantía del servicio público, la 
percepción de calidad de servicio por parte de los clientes, el desa-
rrollo de la sociedad de la información en la República Dominicana 
y la rentabilidad de la infraestructura utilizada. Para ello, se confi-
gura una organización de profesionales de alto nivel técnico y pro-
fesional, con ambición de emprendimiento, desarrollo y servicio.
Un operador de telecomunicaciones tiene como principal objetivo 
proveer servicios de comunicación electrónica (voz, datos, acceso a 
internet, televisión, tanto en modo fijo como en movilidad), a parti-
culares y empresas. Para ese fin requiere de una infraestructura de 
red de acceso y de transporte. 
La ETED se enfocó inicialmente en ofrecer las posibilidades de 
transmisión o transporte a través de la fibra óptica a empresas ope-
radoras de telecomunicaciones que ofrecerán servicios al usuario 
final. Es decir, el negocio se basa en cubrir las necesidades de alta 
capacidad de transmisión de la red de transporte de los operadores. 
De ahí que se identifique como operador en modo carrier de carriers.
Las modalidades de los servicios a ofertar se describen en el porfo-
lio de productos; por tanto, el negocio se orienta a potenciar preci-
samente las capacidades de transmisión que ofrece la fibra óptica. 
El punto de partida es una red DWDM de última generación orien-
tada a minimizar el uso de la fibra óptica, que es un bien finito, para 
la creación de canales de tráfico de capacidades máximas. El canal 
de tráfico básico que se establece es de 100 Gbps, en una lambda 
de una fibra óptica. En cada fibra se pueden multiplexar hasta 88 
lambdas, por lo que el tráfico teórico a gestionar como fibra única 
podría ser de 8.8 Tbps.
La organización se orienta a cumplir el SLA (Service Level Agree-
ment) comprometido con cada cliente y proveer el servicio contra-
tado y la fidelización de los clientes, con el objetivo de aumentar 
las ventas. Ante esta iniciativa de incursionar en el sector de las te-
lecomunicaciones, se plantean las siguientes consideraciones para 
afrontar el negocio:
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• Oportunidad: se presenta una oportunidad de negocio de-
bido a la necesidad de transporte de las comunicaciones de 
buena parte de los operadores (en especial de los alternati-
vos). Adicionalmente, en el futuro la propia Administración 
Pública (organismos gubernamentales) podría tener interés 
en contratar servicios para la creación de una red pública 
corporativa.
• Necesidad de adaptación al sector: el planteamiento actual 
considera ofrecer una nueva forma de alquiler de servicios 
de enlaces troncales, como la longitud de ondas (lambdas) 
que no ha sido comercializada hasta la fecha. Esto supone 
un cambio de mentalidad en el uso de infraestructuras de 
terceros.
• Lo anterior conlleva una adaptación y cambio de mentalidad 
de los clientes potenciales, que debe estar irremediablemente 
unido a la generación de confianza por parte de la Empresa 
Carrier mediante el aseguramiento de unos niveles altos de 
calidad y disponibilidad de la red (Acuerdos de nivel de ser-
vicio, o SLA por su sigla en inglés).
• Esto implica un cambio en la forma de abordar el negocio 
respecto a la manera que se afronta el sector eléctrico, lo 
que requiere mayores niveles de confiabilidad y respon-
sabilidad hacia los clientes del sector telecomunicaciones. 
Adicionalmente, la Empresa Carrier deberá prestar especial 
atención a la necesidad de marketing y comercialización 
de los nuevos servicios (actividad no habitual en el ámbito 
eléctrico), así como en la gestión y operación de los servicios 
de telecomunicaciones.
• Impulso del sector de las telecomunicaciones: es previsible 
que la puesta en el mercado de una infraestructura de fibra 
como la que se pretende permitirá un salto o impulso consi-
derable del sector de las telecomunicaciones en el país, lo que 
fomentará la competencia y extensión de servicios de mayor 
calidad y capacidad por parte de los operadores, en beneficio 
del usuario final.
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• Adicionalmente, se podría facilitar el desarrollo de iniciativas 
desde INDOTEL u otros organismos gubernamentales, para 
la extensión de servicios de telecomunicaciones a zonas don-
de no llega la cobertura de las iniciativas privadas (reducción 
de la brecha digital).
La oferta al mercado se focaliza en:
• Venta de IRUs de lambdas: deberá tenerse en cuenta 
que esta opción de producto a comercializar requiere 
control y la monitorización, ya que se cede el uso de 
una longitud de onda que se transporta conjuntamente 
a otras dentro de una misma fibra. Por ello, podrían 
provocarse interferencias e incompatibilidades técnicas 
entre el equipamiento del cliente y el propio del nego-
cio para la provisión de servicios a través de lambdas 
adyacentes, lo que justifica la necesidad de establecer 
unos límites o restricciones a cumplir por los clientes 
que adquieran este producto.
• Capacidades de transporte: esta se plantea como la ac-
tividad principal, pudiéndose ofrecer transporte desde 
100 Mbps hasta 100 Gbps.
• Alquiler de fibra oscura: esta opción se plantea de ma-
nera residual y únicamente para clientes de titularidad 
pública pudiéndose establecer restricciones de forma 
adicional en la distancia mínima de fibra a alquilar.
En sentido general e independientemente de la tipología del ser-
vicio contratado, las condiciones del servicio a prestar se plantean 
como sigue:
• La prestación del servicio se limita a las instalaciones de la 
Empresa de Transmisión, con entrega en los nodos de te-
lecomunicaciones (puntos de presencia). Esos puntos se 
encontrarán mayormente en las subestaciones, y en menor 
medida en otras instalaciones de la Empresa de Transmisión 
por donde pasa la infraestructura de fibra (Centro de Con-
trol, almacenes).
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• El servicio incluye la infraestructura y equipamiento para la 
prestación del mismo, a excepción de los equipos propiedad 
del cliente y necesarios para la integración y retransmisión de 
tráfico desde el nodo de telecomunicaciones de las subesta-
ciones hasta la red del cliente.
• No se permite actuar sobre las instalaciones del nodo, por 
lo que las necesidades de conectividad y alimentación están 
incluidas en el servicio.
• Se establece un plazo máximo para la provisión del servicio 
desde la firma del contrato, por ese motivo se cuenta con cier-
to stock de equipamiento y materiales para hacer la provisión 
y alta del servicio, o bien realizar un procedimiento de com-
pra de materiales cuando se produce la petición o necesidad.
• Disponibilidad de al menos 40 longitudes de onda (prefe-
riblemente para soportar comunicaciones basadas en 100 
Gbps) y posibilidad de ampliación de la capa fotónica al en-
torno de 80 lambdas por fibra.
Portafolio de servicios
El planteamiento principal de productos o servicios a comercializar 
se basa en el alquiler de lambdas o longitudes de onda, y el servicio 
de transporte de gran capacidad.
Alquiler de Lambdas. Como carrier de carriers, la red se basa en so-
luciones DWDM que permiten establecer un número de lambdas 
sobre una única fibra. Esta tipología de servicios será previsible-
mente una de las que demandarán los potenciales clientes, princi-
palmente aquellos que requieren mayor capacidad y desean dispo-
ner de mayor control sobre su red de transporte.
Alquiler capacidad de transporte. Esta tipología de servicios se 
concibe para cubrir las necesidades del abanico de operadores 
(grandes, medianos y pequeños). La definición del portafolio de 
productos se plantea considerando el crecimiento paulatino del trá-
fico que podría derivar en trasladar el servicio a la gama de alquiler 
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de lambdas anteriormente descrito (aunque eso podría no ser nece-
sario pues se ofrece un servicio de altísima capacidad a 100 Gbps).
Propuesta de precios. Seguidamente se propone un planteamiento 
teórico de los precios que se aplicarán para la comercialización de 
los productos descritos. Debe tenerse en cuenta que en este tipo de 
mercado es habitual aplicar rappels de compra o descuentos por 
volumen de servicios contratados, con el fin de primar o compensar 
con mejoras económicas los servicios contratados por los “mejores” 
clientes.
Servicios de alquiler de lambdas. La siguiente tabla muestra el pre-
cio propuesto, que se articula en función de la distancia entre los 
puntos de presencia del enlace (la medición se realizará sobre la 
base de las medidas reales sobre la fibra utilizada):
Alquiler 
Lambdas en IRU






Primeros 20 Km 150,000.00 USD 210,000.00 USD 285,000.00 USD
A partir Km 
20 hasta 50 Km
40,000.00 USD 56,000.00 USD 76,000.00 USD
A partir Km 
50 hasta 100 Km
25,000.00 USD 35,000.00 USD 47,500.00 USD




Tabla No. 1. Precios del servicio de alquiler de lambda.
Como se ve, el precio medio anual se ha reducido en función del 
compromiso de derecho de uso irrevocable (siglas en ingles IRU), 
ya sea para un mayor número de años dado que los pagos de este 
tipo de contrato se efectúan al inicio de los mismos. Se establece un 
precio por Km en función de rangos de distancia, se realiza el pago 
del servicio en los primeros años del mismo (entre los años 1 y 3). 
Adicionalmente, se imputa un 3% del costo anual establecido para 
el servicio por concepto de mantenimiento del mismo.
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Proyecto económico financiero: el mercado Carrier en 
la República Dominicana
Anteriormente se mencionó que en el país no existe, hasta la fecha, 
un mercado del tipo carrier de carriers como se pretende establecer 
con la iniciativa, a excepción del caso de la empresa Consorcio Ener-
gético Punta Cana–Macao (CEPM). Las empresas que disponen de 
infraestructuras de backbone/backhaul en fibra son, principalmente, 
operadores de telecomunicaciones que ofrecen servicios al usuario 
final y que, por tanto, compiten con el resto de los operadores que 
podrían tener interés en contratar servicios tipo carrier.
Los Operadores de telecomunicaciones disponen de fibra desple-
gada en el interior de las ciudades donde ofrecen servicios. Sin em-
bargo, sólo los grandes operadores cuentan con infraestructura de 
fibra en tramos interurbanos. La situación de la infraestructura en 
fibra de los principales operadores es la siguiente:
• Claro-Codetel: como operador incumbente el país cuenta 
con la mayor red de fibra óptica en República Dominicana y 
ofrece servicios de transporte de capacidad, aunque dada su 
posición de dominio los precios son elevados (el modelo uti-
lizado es principalmente en forma de Derechos Irrevocables 
de Uso–IRU, en su acepción inglesa).
• Orange: cuenta con fibra desplegada entre Puerto Plata y San-
to Domingo llegando hasta el NAP del Caribe, pero no comer-
cializa servicios como tal. Únicamente realiza swapping de 
servicios con otros operadores cuando lo considera de interés.
• Tricom8: en los últimos años ha procedido a desplegar in-
fraestructura propia de fibra óptica, pero no hay constancia 
de que comercialice servicios tipo carrier.
• Columbus: dispone de fibra propia entre su landing point en 
Santo Domingo y el NAP del Caribe, y entre Santo Domingo 
y Santiago. Ofrece servicios de capacidad a grandes corpo-
raciones para interconectar sus sedes, como respuesta a la 
pérdida de negocios en comunicaciones submarinas por la 
llegada del cable propiedad de América Móvil (Claro).
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• Aster: cuenta con fibra propia en el enlace Norte del país 
(Santiago‒Santo Domingo) y en el Este (Santo Domingo‒Hi-
güey), pero no hay constancia de que comercialice servicios 
tipo carrier.
• Operadores de cable: disponen de fibra muy localizada para 
interconectar las poblaciones entre las que proveen el servicio 
de televisión de pago, pero no hay constancia de que comer-
cialicen servicios tipo carrier.
Utilities y gestores de otro tipo de infraestructuras
Es habitual a nivel mundial que además de las infraestructuras de 
fibra desplegadas por los operadores de telecomunicación, existan 
otras desplegadas por utilities o gestores de otro tipo de infraestruc-
turas para soportar servicios de telecomunicaciones en auto-pres-
tación. Eso ocurre con compañías eléctricas, gaseras, de suministro 
de agua, concesionarias de autopistas, gestores de infraestructuras 
ferroviarias, etc.
En el caso de República Dominicana además de la fibra de ETED 
que es la base del negocio que se contempla, existe la tendida por 
el Consorcio Energético Punta Cana–Macao (CEPM). Esa compañía 
dispone de fibra entre el NAP del Caribe y la Costa Este (zona de 
Punta Cana / Playa Bávaro). CEPM comercializa desde hace tiempo 
servicios sobre su excedente de fibra, principalmente en forma de 
transporte de capacidad, aunque existe algún caso de alquiler de 
fibra oscura (único ejemplo identificado en el país de ese tipo de co-
mercialización). En ambos casos el modelo utilizado es el de IRUs.
Con lo expuesto se puede concluir que se abre una oportunidad 
de aprovechamiento de la infraestructura de fibra propiedad de la 
ETED, la cual se motiva y justifica en la necesidad del sector eléctrico. 
Eso permite la búsqueda de un aprovechamiento mayor, que lleve al 
desarrollo del propio sector de telecomunicaciones al proporcionar 
enlaces de muy alta capacidad, lo que en definitiva resultará en un 
avance tanto en calidad como en capacidad de los servicios de teleco-
municaciones que las prestadoras ofrecen a los dominicanos.
166 Santo R. Navarro / Hayser Beltré F. / Josefina de los Santos
Mercado potencial
A priori, todas las empresas que ofrecen servicios de comunicación 
electrónica a través de su infraestructura o mediante alquiler de la 
de terceros, son potenciales clientes de los servicios a comerciali-
zar por la empresa; sin embargo, se estima que serán los grandes 
operadores que ofrecen servicios triple y cuádruple-play —como 
Claro-Codetel, Orange-Tricom (con alguna incertidumbre tras la 
compra de ambos por parte de Altice), Columbus y Aster— los que 
previsiblemente tendrán mayor interés.
En un segundo grupo se encontrarían operadores alternativos para 
los que esta iniciativa podría suponer una oportunidad de extender 
su negocio a nuevas poblaciones, así como un salto en la capacidad 
y tipo de servicios ofrecidos: Wind Telecom o Viva-Trilogy.
En último plano se encuentra un gran número de pequeños ope-
radores locales, mayoritariamente de televisión por cable que, de 
adoptar estrategias de expansión a nuevas zonas, o bien agruparse 
para tratar de competir en mejores condiciones en el sector de las 
telecomunicaciones, podrían contratar algunos servicios. En caso 
contrario, se considera que las necesidades de transporte de ese 
tipo de operadores serán reducidas por lo que, a priori, no tendría 
sentido contratar los servicios a la Empresa de Transmisión, sino 
directamente a nuestros clientes (los operadores más grandes men-
cionados anteriormente).
Debido a lo novedoso del tipo de negocio que se inicia, se realizó 
una estimación de la demanda en base a encuentros bilaterales los 
cuales están sujetos a compromisos de confidencialidad. Eso impli-
ca que las necesidades de los servicios a ofrecer están íntimamente 
ligadas a las estrategias y los planes de expansión de las diferentes 
compañías que operan los servicios de comunicaciones públicas en 
el país, lo cual consideran las mismas como información “altamen-
te confidencial”.
En cualquier caso, a partir de los diversos encuentros entre res-
ponsables de empresas prestadoras de servicios de telecomuni-
cación en el país y los responsables de la ETED, se puede afirmar 
que los primeros manifestaron abiertamente su interés de utilizar 
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la infraestructura de fibra propiedad de la ETED para la extensión 
de sus servicios e infraestructuras a lo largo de República Domini-
cana. Entre estas compañías se encuentran: Claro, Aster, Columbus 
y Tricom (manifestación previa al proceso de compra anteriormen-
te mencionado).
Por este motivo el proyecto económico-financiero se ha ejecutado 
sobre la base del cálculo de un punto de sostenibilidad del negocio, 
de forma que se establezcan los ingresos mínimos necesarios para 
los primeros años de explotación.
CAPEX
Conceptualmente CAPEX (Capital Expenditures, o inversiones en ca-
pital) abarca las inversiones realizadas por una empresa para mejo-
rar el negocio, o poner un negocio en marcha. Suele utilizarse para 
adquirir activos fijos, equipamiento nuevo, etc. Los desembolsos 
relacionados con CAPEX son amortizados o depreciados a lo largo 
de la vida útil del activo en cuestión.
El objetivo es describir todas las inversiones que se acometerán 
mientras dure el proyecto, para el desarrollo del negocio carrier de 
carriers. Se deben describir los requerimientos técnicos, el equipa-
miento, la construcción de los nodos y los puntos a actualizar, te-
niendo en cuenta la tasa de inflación correspondiente. También se 
deben contemplar otras inversiones necesarias para la puesta en 
marcha del negocio, como las asociadas a la puesta en marcha de la 
empresa, que incluyen desde el material ofimático hasta el material 
técnico de los trabajadores de la empresa, entre otros.
Las inversiones asociadas a los requerimientos técnicos de la red se 
agrupan principalmente en 3 apartados:
• La infraestructura e instalaciones de los nodos de telecomu-
nicaciones a construir en las subestaciones.
• El equipamiento óptico de la red DWDM a desplegar.
• El equipamiento de gestión y operación a instalar en el NOC.
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Cesión de uso de la fibra
Para poner en marcha el funcionamiento de la fibra, es necesario 
que la ETED ceda el derecho de uso de la fibra que se encuentra 
en el interior del cable de guarda, a lo largo de sus líneas de alta 
tensión. Para ello, se establece un contrato entre ambas partes en el 
que ETED cede a su subsidiaria el uso de la Fibra. Ese derecho de 
uso supondrá una aportación al capital de la subsidiaria, cuyo va-
lor económico se propone según se describe más abajo. En primer 
lugar, se tendrá en cuenta el número de kilómetros de fibra óptica y 
el tipo de cable que ETED cederá para cada fase:
(en Km) Cable 48 Cable 24
Fase I 630,00 260,00
Fase II 130,00 340,00
Fase III 330,00 870,00
Tabla No. 2. Estimación en km de la fibra utilizada por fase y tipo de cable.
Y se tendrá en cuenta el precio de suministro e instalación de los 
cables con tecnología OPGW con cable de 12, 24 y 48 fibras en su 
interior. La valoración de la aportación al capital del uso de la fi-
bra se estima en base al incremental que supone la instalación de 
cables de 24 o 48 fibras OPGW, frente a la de un cable OPGW de 
únicamente 12 fibras que serían las necesarias para los servicios de 
autoprestación del sector eléctrico. De ese modo:
IRU (derecho de uso irrevocable) = (630+130+330)*(13.650-10.725) + 
(260+340+870)*(11.700-10.725) = 4.621.500 USD$
Análisis de rentabilidad
El escenario de análisis se ha construido bajo una serie de hipóte-
sis ya comentadas, que hacen que el negocio evolucione según se 
muestra en el gráfico:
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Figura No. 1. Evolución del negocio (USD). Fuente: ETED.
Arquitectura
 
Figura No. 2. Redes de servicios públicos de telecomunicaciones con Gigabit PasGi-
gabit Passive Optical Network (GPON ), 2017. Recuperado de https://www.linkedin.
com/pulse/gigabit-passive-optical-network-gpon-amirthanathan-prashanthan
La imagen anterior muestra la segregación del tráfico. El tráfico de-
dicado a la actividad de la utilidad operacional deberá estar com-
pletamente separado del tráfico en relación con los servicios de te-
lecomunicaciones. El máximo nivel de diferenciación en Acuerdo 
de Nivel de Servicio (SLA) y red de alta confiabilidad se muestra en 
las operaciones de los sistemas de apoyo (OSS) / sistemas de apo-
yo a las empresas (BSS), que son apoyo para los nuevos servicios. 
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Figura No. 3. Distribución de los servicios en la Red de Fibra Óptica. Fuente: 
ETED, 2014.
Figura No. 4. Mapa expansión de la transmisión hasta 2020, ETED.
Figura No. 5. Modelo de negocio de la Fibra Óptica desde el contexto mundial 
(más de 100 empresas  eléctricas como utilizan la F.O.) Fuente: ETED, 2014.
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Figura No. 6. Servicios Ofrecidos por las Compañías de Telecomunicaciones de 
Empresas Eléctricas Públicas. Fuente: ETED, 2014.
Esfuerzo del Gobierno Electrónico
El gobierno electrónico ha hecho esfuerzos para:
• Establecer servicios a través de la informatización:
- La reciente aplicación del GOB.
- Centro de Atención al Ciudadano.
• Modernización de las oficinas públicas y privadas:
- Portal online que permite a los usuarios acceder a los da-
tos de dichas instituciones, entre otras:
- Universidades
- Bancos
- Oficinas del Estado
- Telefónicas
- Canales de televisión
- Emisoras de radio
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• Aseguramiento de componentes básicos de e-Gov: OPTIC, 
CNSIC, etc.
• Creación de leyes y decretos que regulen el comercio electró-
nico y las firmas electrónicas, entre otras cosas.
Entorno de mercado de las telecomunicaciones y las TIC
• Ambiente Educación
- Educación 2.0
- Uso de las Tecnologías de Información y Comunicación 
en el marco de la modernización del Estado.
• Ambiente de los negocios
- Banda ancha como oportunidades de aumentar la pene-
tración residencial triple (video, voz, internet).
- Mayor ancho de banda para los servicios empresariales.
- Migración a 3G, 4G y 5G (con tecnología WIGI - Massive 
MIMO).
- Aumentar los ingresos por la diversificación de las ofer-
tas de servicios.
- Desregulación del mercado mundial, lo que se abre a la 
competencia.
• Ambiente de la tecnología.
- IP se convierte en la tecnología de la unificación.
- Carrier Ethernet para convertirse en las tecnologías de re-
des convergentes.
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Figura No. 7. Modelo esquemático del gobierno corporativo. Fuente: propia.
Recomendaciones
Es importante y beneficioso para el país implementar la instalación 
de redes de fibra óptica pues éstas:
• Permiten la transmisión de varios servicios a mayor veloci-
dad y a menor costo.
• Brindan mayor capacidad de ancho de banda (voz, data y vi-
deo e internet).
• Mayor alcance según el plan de expansión.
• Vida útil de mayor duración.
• Son inmunes a interferencias electromagnéticas.
• Disminuyen los costos de mantenimiento.
• Reducen la brecha digital a través del gobierno corporativo.
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• Incrementan la flexibilidad y escalabilidad de red.
• Incrementan la gama de servicios para suplir y recibir.
Conclusiones
Con la implementación de los servicios de redes de fibra óptica 
se incrementarían los servicios ofrecidos a través de la informa-
tización: la reciente aplicación del GOB (“centro de atención al 
ciudadano”).
Se modernizarían las oficinas públicas y privadas ya que tendrían 
un portal online que permitiría a los usuarios acceder a los diferen-
tes datos de dichas instituciones. Entre esas empresas se destacan: 
universidades, bancos, oficinas del Estado, telefónicas, canales de 
televisión y emisoras de radio, entre otras.
La implementación de estos servicios asegurará los componentes 
básicos de e-GOV: OPTIC, CNSIC, etc. Para ello se debe proceder a 
la creación de leyes y decretos que regulen el comercio electrónico 
y las firmas electrónicas, entre otras. De esa manera funcionará co-
rrectamente el gobierno corporativo.
El esquema anterior refleja que, efectivamente, con la implementa-
ción de redes GPON se contribuye a incrementar la cobertura de los 
servicios de telecomunicaciones en el territorio nacional. La red que 
se establezca permitirá el transporte de comunicaciones de todo tipo, 
y especialmente las de banda ancha. Esa implementación permitirá 
reducir la “brecha digital”, pues dispondrá de la capacidad de ancho 
de banda necesaria para impulsar la sostenibilidad de proyectos, en 
la medida que las condiciones de mercado lo permitan.
La gran capacidad de la red propiciará también la integración de 
las necesidades de información de las oficinas y dependencias del 
Estado en términos de “gobierno electrónico”, con lo que se mejo-
rará la eficiencia y transparencia de los procesos. La implementa-
ción por igual implicará capacitar y regular los servicios basados 
en internet, para que las telecomunicaciones motoricen el éxito de 
nuestros países en el marco del DR-CAFTA ya que actualmente de 
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dos prestadoras que había antes de dicha legislación, se incremen-
taron a seis y en la prestación de datos compiten tres operadores.
República Dominicana contará con mejor banda ancha y mejores 
oportunidades para aumentar la penetración residencial triple (vi-
deo, voz, internet). También tendrá mayor ancho de banda para los 
servicios empresariales y contará con buena migración a 3g, 4g y 
5g (con tecnología WIGI-Massive Mimo). Además, aumentará los 
ingresos por la diversificación de las ofertas de servicios.
Más aún, una vez implementado el proyecto de introducción de fibra 
óptica en toda la red de distribución de energía eléctrica de la CDEEE, 
representada por ETED, el país se beneficiará con la versatilidad que 
ofrece esta tecnología y sus ventajas. Pero lo más importante de este 
proyecto es el excedente de espacio de transmisión de comunicación 
que dejará, que fácilmente se podrá utilizar para la comunicación 
comercial y privada de servicios telefónicos, de datos de videos y 
audio, así como de conexiones de internet. Se destaca el auge e incre-
mento del mercado debido a la gran oportunidad de negocios en las 
telecomunicaciones, en las empresas y en las comunidades, lo que 
conllevará a una mejor economía para los ciudadanos.
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